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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Planarantenne 

@ Bei einer Planarantenne mit zu einem Antennenarray 
zusammengeschalteten Strahlerelementen (2) ergibt sich 
eine Verbesserung der Empfangs- bzw. Strahlungscharakte- 
ristik sowie eine Erhohung des Antennengewinns und einer 
Unterdruckung von Storsignalen a us benachbarten Fre- 
quenzbandern dadurch, daB wenigstens ein transparenter 
Schtrm (3, 6, 7) vorgesehen 1st, der uber wenigstens einem 
Strahlerelement (2) angeordnet ist. Der transparente Schirm 
(3, 6 r 8) weist passive Streuelemente (4. 8, 9) auf. Vorzugs- 
weise sind die Streuelemente (4, 8, 9) gegenuber den 
darunter angeordneten Strahlerelementen (2) versetzt ange- 
ordnet. 
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Beschreibung 

V 

Die Erfindung betrifft eine Planarantenne mit zu ei- 
nem Antennenarray zusammengeschalteten Strahler- 
elementen. 

Derartige Planarantennen sind beispielsweise aus der 
GB-A-2 242 313, der EP-A-0 363 841, oder aus Electro- 
nics Letters, Vol. 18, No. 14, Seiten 624, 625 bekannt 
Diese Planarantennen bestehen aus einer festen Anzahl 
zusammcngeschalteter Strahlerelemente oder Elemen- 
tarantennen. Eine derartige Antenne besitzt eine be- 
stimmte Richtcharakteristik und fiihrt in Abhangigkeit 
von der Anregung der Elementarstrahler bei Verwen- 
dung der Antenne als Empfangsantenne zu einem meB- 
baren Gewinn, der durch VergroBerung der Apertur 
dieser Antenne, d h. durch eine Erhahung der Anzahl 
der Strahlerelemente erhoht werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Pla- 
narantenne zu schaffen, mit der auf einfache Weise das 
Richtdiagramm der Planarantenne, d. h. die Empfang- 
scharakteristik der als Empfangsantenne verwendeten 
Planarantenne bzw. die Abstrahlcharakteristik einer als 
Empfangsantenne verwendeten Planarantenne auf ein- 
fache Weise verSnderbar und an die Wunsche und Ge- 
gebenheiten anpaBbar ist 

Ausgehend von den eingangs genannten herkdmmli- 
chen Planarantennen wird diese Aufgabe durch wenig- 
stens einen transparenten Schirm gelost, der uber we- 
nigstens einem Strahlerelement angeordnet ist. 

Durch die erfiridungsgemaBe Verwendung eines 
transparenten Schirms in Zusammenhang mit einer her- 
k6mmlichen Planarantenne ist es moglich, abgestrahlte 
bzw. empfangene elektromagnetische Wellen je nach 
den Phasenverhalten der durch den transparenten 
Schirm transmittierten Welle zu fokussieren oder zu 
defokussieren. Dadurch ergibt sich z. B. eine zum Rand 
der Apertur hin vor- oder nacheilende Phase, wodurch 
die Richtcharakteristik verandert wird. 

Mit dem erfindungsgemaBen Merkmal ist es daher 
moglich, den Antennengewinn zu erhdhen, Nebenzipfel 
des Strahlungsdiagramms zu unterdrucken oder bei pla- 
naren Antennenarrays einen gewtinschten und ggf. be- 
reits vorhandenen Schieleffekt zu untersttitzen bzw. zu 
verstarken. 

Dariiberhinaus wirken transparente Schirme fre- 
quenzselektiv, so daB derartige transparente Schirme 
auch dazu eingesetzt werden konnen, storende Signale 
aus benachbarten Frequenzbandern bei Verwendung 
der Antenne als Empfangsantenne zu unterdrucken, be- 
vor diese stdrenden Signale die eigentliche Antenne 
Qberhaupt erreichen. Eine derartige Storunterdruckung 
vor Einkopplung des Empfangssignals in einen Wellen- 
leiter, sei es mit Hilfe eines Fang- oder Hauptreflektor, 
ist mit einem derartigen, als frequenzselektive OberflS- 
che wirkenden transparenten Schirm auf einfache Wei- 
se moglich. 

Der transparente Schirm weist vorzugsweise passive 
Streuelemente auf, die gemSB bevorzugter Ausfuh- 
rungsformen in Schleifenform, insbesondere ringformig, 
zweidimensional, symmetrisch und/oder in Form von 
quadratischen Rahmen ausgebildet sind. Quadratische 
Rahmen oder Ringe, etwa konzentrische Ringe, sind im 
wesentlichen polarisationsunabhangig. Jedoch auch po- 
lar isationssensiti ve Streuelemente wie magnetische Di- 
pole, sind ebenfalls als passive Streuelemente auf vor- 
teilhafte Weise verwendbar. 

Vorzugsweise ist der transparente Schirm bzw. sind 
die passiven Streuelemente in bzw. auf einer metalli- 
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schen Flache ausgebildet, die Aussparungen aufweist 
Vorzugsweise sind die Aussparungen, mit denen die 
passiven Streuelemente gebildet werden, in ein Blech, 
beispielsweise ein Kupferblech gestanzt. Die passiven 
5 Streuelemente weisen dabei ein Transmissionsverhalten 
im gewunschten Nutzfrequenzband auf. 

Alternativ konnen die passiven Streuelemente des 
transparenten Schirms auch durch elektrisch leitende 
Bereiche ausgebildet sein, die auf einer dielektrischen 

io Schicht aufgebracht sind. Auch hier wieder sind diese 
passiven Streuelemente resonant, derart, daB sie im 
Nutzfrequenzbereich fOr die einfallende oder abge- 
strahlte Welle transparent sind. 
Die passiven Streuelemente, die durch derartige elek- 

15 trisch leitende, resonante Strukturen gebildet werden, 
weisen gemafl einer Ausffihrungsform der Erfindung 
gleiche Abmessungen auf. Vorzugsweise wiederholen 
sie sich ein- bzw. zweifach periodisch. 
GemaB einer besonders vorteilhaften AusfQhrungs- 

20 form, andern sich jedoch die Abmessungen der passiven 
Streuelemente des transparenten Schirms lageabh&n- 
gig, so daB die Anordnung der passiven Streuelemente 
auf dem transparenten Schirm von einer ein- oder zwei- 
dimensionaien Periodizitat abweicht, und die Abrnes- 

25 sungen eine Funktion des Ortes sind, an dem sich das 
jeweilige passive Streuelement auf dem transparenten 
Schirm befindet 

Die passiven Streuelemente sind gem&B einer Aus- 
fuhrungsform der Erfindung bezuglich der Strahlerele- 

3p mente zentriert angeordnet Sie befinden sich daher auf- 
grund ihrer Zentrierung oberhalb der Antennenelemen- 
te im Nahfeld in der Ausbreitungsrichtung der Welle. 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung sind die passiven Streuelemente je- 

35 doch beztiglich der Strahlerelemente versetzt angeord- 
net 

Oblicherweise ist die Hauptstrahlrichtung einer Pla- 
narantenne senkrecht zur Antennenflache bzw. zur 
Apertur. Es ist jedoch in vielen Fallen vorteilhaft, einen 

40 Winkel zwischen der Flachennormalen der Planaran- 
tenne und der Hauptstrahlrichtung, also einen Offset- 
winkel, vorzusehen. Ein solcher Offsetwinkel ist vor- 
zugsweise durch Steuerung der komplexen Anregung 
der Strahlerelemente nach Betrag und/oder Phase ein- 

45 stellbar, beispielsweise durch die Wahl der Leitungsfuh- 
rung zwischen den Strahlerelemente und/oder der An- 
schluB-Leitungsfiihrung der Planarantenne und/oder 
durch die Wahl des Abstandes zwischen den Strahler- 
elementen untereinander. Um insofern. Wiederholun- 

50 gen zu vermeiden, wird auf die dasselbe Anmeldedatum 

besitzende DE-A- verwiesen, die insofern zum In- 

halt der vorliegenden Anmeldung gemacht wird. 

Wird der Offsetwinkel zwischen der Flachennorma- 
len der Planarantenne und der Hauptstrahlrichtung je- 

55 doch zu groB, nimmt der Antennengewinn ab, da die 
Hauptstrahlrichtung eines Strahlerelements bzw. eines 
Einzeistrahlers ebenfalls in der Flachennormalen der 
Planarantenne liegt Da sich der Antennengewinn aus 
der Superposition der Richtcharakteristik des Strahler- 

60 elements einerseits und der Gruppencharakteristik des 
Antennenarrays andererseits ergibt, ist es durch Ver- 
wendung eines transparenten Schirms m6glich, die auf- 
grund des in Offsetwinkels eintretende Verringerung 
des Gewichts durch Andern der Richtcharakteristik des 

65 Einzelelements zu verandern. Dies laBt sich insbesonde- 
re durch die sehr vorteilhafte Ausfuhrungsform der Er- 
findung erreichen, bei der wenigstens ein passives 
Streuelement gegenuber dem Strahlerelement fiber 
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dem es angeordnet ist, versetzt ist. Im Nutzfrequenz- 
band bewirkt das passive Streuelement durch elektro- 
magnetische Verkopplung mit dem unter ihm befindli- 
chen Strahlerelenient eine Ablenkung der Einfalls- bzw. 
Abstrahlrichtung aus der Flachennormalen der Plana- 5 
rantenne. Die Verwendung einer Mehrzahl solcher pas- 
siver Streuelemente auf einem transparenten Schirm 
mit Versatz unterstiitzt den durch die Gruppencharak- 
teristik erzeugten Schieleffekt planarer Antennen. Ins- 
besondere bei derartigen, schielenden Antennen wird 10 
der Antennengewinn durch diese besonders vorteilhafte 
Ausfuhrungsform der Erfindung wesentlich verbessert 
Antennen mit einer geringen Anzahl von Elementen 
(Apertur kleiner wenige Lambda) erfahren durch den 
Versatz eine Strahlablenkung, die durch die hohere Ge- 15 
wichtung der Einzelcharakteristik entsteht und eine 
deutliche Richtungsanderung des Welleneinfalls bzw. 
der Abstrahlung bewirkt 

Die Vorteile der Erfindung lassen sich dadurch weiter 
verbessern, indem mehrere transparente Schirm fiber- 20 
einander angeordnet sind. Dadurch wird die Bundelung 
und der Antennengewinn noch weiter gesteigert Die 
transparenten Schirme konnen dabei vorzugsweise als 
Multilayer-Strukturen ausgebildet sein, wodurch der 
Streueffekt erhoht und dadurch beispielsweise die Bun- 25 
delung verbessert wird. Die Multilayer-Struktur kann in 
Zusammenhang mit einer Planarantenne auch die An- 
tennenstruktur selbst, d. h. die Strahlerelemente umfas- 
sen, so daB sich eine hoch integrierte, kostengiinstig 
herstellbare Planarantenne ergibt 30 

GemaB einer weiteren sehr vorteilhaften AusfOh- 
rungsform der Erfindung unterscheidet sich die Reso- 
nanzfrequenz einzelner Elemente des transparenten 
Schirms von der Resonanzfrequenz der Planarantenne 
bzw. der Strahlerelemente um eine Frequenzdifferenz 
Af. Bei einer leichten, ortsabhangigen Verschiebung der 
Resonanzfrequenz der passiven Streuelemente bzw. 
Strahler im transparenten Schirm andert sich ebenfalis 
ortsabhangig die Phase einer transmittierten Welle, die 
eine Frequenz f aufweist, etwa proportional der Ver- 
stimmung Af. Diese Verstimmung bzw. die Frequenzdif- 
ferenz erfolgt vorzugsweise durch Anderung der Ab- 
messungen der passiven Streuelemente des transparen- 
ten Schirms bzw. der transparenten Schirme. Vorteilhaft 
ist es dabei, die Verstimmung der passiven Streuelemen- 
te, wenn diese als quadratische Rahmen oder konzentri- 
sche Ringe vorliegen, durch Umfangsanderungen her- 
beizufuhren. Die Phasenanderung kann jedoch auch 
oder zusatzlich durch Anderung der elektromagneti- 
schen Verkopplung der passiven Streuelemente unter- 
einander erfolgen, was vorzugsweise durch vergroBerte 
Abstande der passiven Streuelemente untereinander 
realisierbar ist 

Alternativ oder zusatzlich zu einer Frequenzdifferenz 
ist es vorteilhaft, wenn sich die Phase des transparenten 
Schirms von der Phase des Strahlerelements um eine 
Phasendifferenz A£ unterscheidet Die Phasendifferenz 
wird dabei vorzugsweise durch eine Anderung der elek- 
tromagnetischen Verkopplung der passiven Streuele- 
mente oder mit den StrahJerelementen hervorgerufen. 

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen der vorliegen- 
den Erfindung sind insbesondere in Zusammenhang mit 
Planarantennen bzw. Wellenleitersystemen einsetzbar, 

die in den DE-A- und mit selben Anmeldeda- 

tum beschrieben sind. Die Anwendung der erfindungs- 
gemaBen Merkmale ist jedoch nicht nur auf Planaran- 
tennen beschrankt Vielmehr ist es auch moglich, Yagi- 
Antennen oder Mikrowelienantennen aller Art in der 
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beschriebenen Weise zu verbessern. 

Unter dem Begriff Planarantenne ist nicht nur eine 
ebene Anordnung, sondern eine flachenhafte, gewdlbte, 
spharische oder zylindrische Anordnung bzw. auf einer 
spharischen, gewoibten oder zylindrischen Oberflache 
ausgebildete Antennenanordnung zu verstehen. Die Be- 
sonderheit einer Planarantenne ist darin begriindet, daB 
direkt oder elektromagnetisch verkoppelte Strahlerele- 
mente bzw. Einzel- oder Elementarstrahler flachenhaft 
angeordnet sind. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfah- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Anordnung einer Pla- 
narantenne mit einem transparenten Schirm in perspek- 
tivischer Schemadarstellung; 

Fig. 2 eine AusfOhrungsform der erfindungsgemaBen 
Planarantenne mit zwei ubereinander angeordneten, 
transparenten Schirmen; 

Fig. 3 eine perspektive Schemadarstellung einer Aus- 
fuhrungsform, bei der die passiven Streuelemente des 
transparenten Schirms zu den Strahlerelementen der 
Planarantenne versetzt angeordnet sind; 

Fig. 4 ein Frequenz-Gewinn-Diagramm zur Erlaute- 
rung der in Fig. 3 dargestellten Anordnung; 

Fig. 5 ein Frequenz-Phasen-Diagramm zur Erlaute- 
rung der in Fig. 3 dargestellten Anordnung. 

Fig. 1 zeigt die perspektivische Ansicht einer erfin- 
dungsgemaBen Planarantenne in schematischer Dar- 
stellung. Ober einem Substrattrager 1 mit Strahlerele- 
menten 2 ist ein transparenter Schirm 3 geringer Dicke 
in einem vorgegebenen Abstand a in einer parallelen 
Ebene angeordnet Der transparente Schirm 3 weist 
passive Streuelemente 4 in periodischer Folge auf, die 
35 bezuglich der darunterliegenden Strahlerelemente 2 
zentriert sind. Der transparente Schirm 3 ist im vorlie- 
gende Fall ein diinnes Substrat, auf das die passiven 
Streuelemente 4 in Form von quadratischen Schieifen 
aus Kupfer aufgebracht sind. Wie durch den Teil 5 ange- 
40 deutet ist, fallt die Welle senkrecht auf die Arrayebene 
der Planarantenne ein bzw. wird senkrecht von ihr ab- 
gestrahlt. 

Die Anordnung und Verkopplung der Strahlerele- 
mente 2 auf dem Substrattrager 1 ist nicht Gegenstand 
45 der vorliegenden Erfindung und wird daher nicht im 
einzelnen erlautert Es wird vielmehr Bezug genommen 
auf die dasselbe Anmeldedatum aufweisenden DE-A . . . 

. . und die insofern zum Inhalt der vorliegenden 

Unterlagen gemacht werden. 
50 Fig. 2 zeigt eine AusfOhrungsform der erfindungsge- 
-maBen Planarantenne, die sich von der in Fig. 1 darge- 
stellten Planarantenne lediglich dadurch unterscheidet, 
daB zusatzlich zum transparenten Schirm 3 zwei weitere 
transparente Schirme 6, 7 mit entsprechenden passiven 
55 Streuelementen 9 angeordnet sind Auch hier sind die 
jeweiligcn passiven Streuelemente 4, 8, 9 der tibereinan- 
der angeordneten transparenten Schirme 3, 6, 7 beztig- 
lich der Strahlerelemente 2 zentriert angeordnet und die 
Welle fallt senkrecht auf die Planarantenne ein bzw. 
60 wird senkrecht von ihr abgestrahlt, wie dies durch den 
Pf eil 5 angedeutet ist 

Die in Fig. 3 dargestellte AusfOhrungsform der Erfin- 
dung unterscheidet sich von der in Fig. 1 dargestellten 
AusfOhrungsform dadurch, daB die passiven Streuele- 
65 mente 4 des transparenten Schirms 3 gegentiber den 
Strahlerelementen 2 auf dem Tragersubstrat 1 in 
Y-Richtung versetzt angeordnet sind Die Haupt-Ein- 
fall- bzw. Abstrahlrichtung 10 schlieBt daher mit der 
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Flachennormalen 11 der Planarantenne einen Offset- 
winkel a ein. 

In Fig. 4 ist zur Erl&uterung von Fig. 3 ein Diagramm 
dargestellt, auf dessen Abszisse die Frequenz und auf 
dessen Ordinate der Gewinn aufgetragen ist. Wie zuvor 5 
ausgefiihrt wurde,ergibt sich durch die Einstellung eines 
Offsetwinkels a, d. h. eines Winkels zwischen der Fia- 
chennormalen 1 1 der Planarantenne und der Abstrahl- 
richtung 10 der Antennenanordnung selbst ein Gewinn- 
verlust Durch bewuBtes Verschieben der Resonanzfre- 10 
quenz des transparenten Schirms urn diese Frequenzdif- 
ferenz Af gelangt man wiederum in den optimalen An- 
tennengewinnbereich, so daB der Gewinnverlust auf- 
grund des Offsetwinkels a der Antennenanordnung 
durch den Versatz des transparenten Schirms 3 bzw. 15 
dessen passive Streuelemente 4, d. h. durch die erfolgte 
Frequenzverschiebung um die Frequenzdifferenz Af, 
kompensiert wird. 

Fig* 5 zeigt den Phasenverlauf in Abhangigkeit der 
Signalfrequenz. Eine Phasendifferenz A£ die ebenfalls 20 
durch Versatz der passiven Streuelemente 4 gegenuber 
dem Strahlerelement 2 entsteht, kann auf oben be- 
schriebene Weise kompensiert werden, so daB Amen- 
nengewinn und Richtdiagramm optimiert werden. 

Die Erfindung wurde anhand bevorzugter Ausftih- 25 
rungsbeispiele eriautert Dem Fachmann sind jedoch 
Abwandlungen und Ausgestaltungen moglich, ohne daB 
dadurch der Erfindungsgedanke verlassen wird. So las- 
sen sich die erfindungsgemaBen Merkmale nicht nur in 
Zusammenhang mit Planarantennen, sondern allgemein 30 
in Zusammenhang mit Mikrowellenantennen oder Ya- 
gi-Antennen, sei es im Rundfunk- oder Fernsehubertra- 
gungswesen, anwenden. Die Antenne bzw. die transpa- 
renten Schirme brauchen nicht nur zweidimensional 
ausgebildet sein, sie k6nnen auch eine dreidimensionale 35 
Ausbildung aufweisen. 

Patentanspruche 

1. Planarantenne mit zu einem Antennenarray zu- 40 
sammengeschalteten Strahlerelementen, gekerui- 
zeichnet durch wenigstens einen transparenten 
Schirm (3), der tiber wenigstens einem Strahlerele- 
ment (2) angeordnet ist 

2. Planarantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB der transparente Schirm (3, 6, 7) 
passive Streuelemente (4, 8, 9) aufweist 

3. Planarantenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die passiven Streuelemente (4, 

8, 9) in Schleif enform ausgebildet sind. 50 

4. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die passi- 
ven Streuelemente (4, 8, 9) ringformig sind. 

5. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die passi- 55 
ven Streuelemente (4, 8, 9) zweidimensional sym- 
metrisch sind. 

6. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die passi- 
ven Streuelemente (4, 8, 9) in Form von quadrati- 60 
schen Rahmen ausgebildet sind. 

7. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die passi- 
ven Streuelemente (4, 8, 9) in bzw. auf einer metalli- 
schen FlSche ausgebildet sind, die Aussparungen 65 
aufweist 

8. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die passi- 
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ven Streuelemente (4, 8, 9) mittels auf einer dielek- 
trischen Schicht aufgebrachten elektrisch leitenden 
Bereichen ausgebildet sind. 

9. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die passi- 
ven Streuelemente (4, 8, 9) gleiche Abmessungen 
aufweisen. 

10. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die passi- 
ven Streuelemente (4, 8, 9) sich periodisch wieder- 
holen. 

11. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
messungen der passiven Streuelemente (4, 8, 9) in 
Abhangigkeit ihrer raumlichen Anordnung in der 
Ebene des transparenten Schirms (3, 6, 7) unter- 
schiedlich sind. 

12. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die passi- 
ven Streuelemente (4, 8, 9) bezuglich der Strahler- 
elemente (2) zentriert angeordnet sind 

13. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die passi- 
ven Streuelemente (4, 8 f 9) bezuglich der Strahler- 
elemente (2) versetzt angeordnet sind. 

14. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB wenig- 
stens zwei transparente Schirme (3, 8, 9) ubereinan- 
der angeordnet sind (Fig. 2). 

15. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB der trans- 
parente Schirm (3) bzw. die transparenten Schirme 
(3, 6, 7) als Multilayer-Struktur aufgebaut ist bzw. 
sind 

16. Planarantenne nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
Resonanzfrequenz des transparenten Schirms (3, 6, 
7) von der Resonanzfrequenz der Strahlerelemente 
(2) um eine Frequenzdifferenz Af unterscheidet 

17. Planarantenne nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Frequenzdifferenz Af durch 
Anderung der Abmessungen der passiven Streuele- 
mente (4, 8, 9) erfolgt 

18. Planarantenne nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Frequenzdifferenz 
durch Anderung des Umfangs der passiven Streu- 
elemente (4, 8, 9) erfolgt 

19. Planarantenne nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet daB die Frequenzdifferenz 
durch Anderung der AbstSnde der passiven Streu- 
elemente (4, 8, 9) erfolgt 

20. Planarantenne nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Phase des trans- 
parenten Schirms (3) von der Phase der Strahler- 
elemente (2) um eine Phasendifferenz A£ unter- 
scheidet 

21. Planarantenne nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Phasendifferenz AC durch ei- 
ne Anderung der elektromagnetischen Verkopp- 
lung der passiven Streuelemente (4, 8, 9) unterein- 
ander erfolgt 

22. Planarantenne nach Anspruch 20 oder 21, da- 
durch gekennzeichnet daB die Phasenanderung At, 
durch Anderung der Abstande der passiven Streu- 
elemente (4, 8, 9) zueinander erfolgt. 
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